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© Kernreaktor-Brennetement mit Abstandhaltern und Verfahren zu deren Herstellung. 



© Durch Aneinanderreihen von prismatischen, ins- 
besondere sechseckigen, Hulsen (12) aus Blech wird 
ein Gitter gebildet, dessen Maschen zur Aufnahme 
jeweils eines Stabes (2) dienen. Von den Hulsen (12) 
sind dabei Stege (13) in der Weise abgebogen, da/3 



beim Aneinanderreihen von Hulsen die jeweils freien 
Enden (13a) der Stege (13) stumpf aneinander sto- 
len und Wandteile von zusatzlichen Hulsen bilden, 
ohne daB Uberlappungen entstehen. Die Stofistellen 
sind durch SchweiBen verbunden. 
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KERNREAKTOR-BRENNELEMENT MIT ABSTANDHALTERN UND VERFAHREN ZU DEREN HERSTELLUNG 



Die Erfindung bezieht sich auf ein Kernreaktor- 
Brennelement mit zueinander paralielen Staben, 
insbesondere Kernbrennstoff enthattenden Staben, 
die durch Abstandhalter zusammengefaBt werden 
und in Druckwasser-, Siedewasser- und Brut-Reak- 
toren einsetzbar sind. Die Erfindung hat besondere 
Bedeutung fUr die Abstandshalterung von Brenn- 
staben in fortgeschrittenen Druckwasserreaktoren, 
die im Vergieich zu herkommlichen Druckwasserre- 
aktoren einen sehr kleinen Brennstababstand ha- 
ben. Die Erfindung bezieht sich auch auf ein Ver- 
fahren zur Hersteilung eines Abstandhalters fur das 
Kernreaktor-Brennelement 

Aus der E-B-0 210 526 ist ein Reaktorbrennele- 
ment bekannt, bei dem aus Hulsen zusammenge- 
setzte Abstandhalter vorgesehen sind, welche Git- 
termaschen fur die Aufnahme jeweils eines Stabes 
haben. In jedem Gitter ist zwischen zwei achtecki- 
gen Haupthulsen eine quadratische Distanzhulse 
angeordnet Dabei sind an den HaupthUlsen Dist- 
anzhQIsenhalften in der Weise angeformt, daB beim 
Zusammensetzen des gitterformigen Abstandhal- 
ters jeweils freie Enden der Schenkel der Distanz- 
hiilsenhalften der einen Haupthulse mit freien En- 
den von Schenkel n der Distanzhulsenhalften einer 
benachbarten Haupthulse aneinanderstoBen. Die 
StoBstellen sind verschweiBt und bilden Langsnah- 
te, die nur einen geringen Stromungswiderstand fur 
das von KUhlmitte! durchstromte Kernreaktorbrenn- 
element haben. 

Beim fortgeschrittenen Druckwasserreaktor be- 
reitet die Abstandshalterung der Brennstabe wegen 
des im Vergieich zum herkommlichen Druckwas- 
serreaktor sehr kleinen Brennstababstandes und 
der Stabanordnung, Schwierigkeiten. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde ein 
Kernreaktor-Brennelement mit einem Abstandshal- 
ter und ein Verfahren zur Hersteilung des Abstand- 
halters anzugeben, der auch bei kleinen Stabab- 
standen einen moglichst kleinen Stromungswider- 
stand hat und eine sichere Halterung der Stabe, 
insbesondere der Brennstabe, gewahrleistet. 

Gelost wird diese Aufgabe durch ein 
Kernreaktor-Brennelement mit zueinander paralie- 
len Staben, insbesondere Kernbrennstoff enthalten- 
den Staben, und mit einem Abstandshalter, der 
durch Aneinanderreihen von prismatischen Hulsen 
ein Gitter bildet, dessen Maschen zur Aufnahme 
jeweils eines Stabes dienen, wobei von den Hulsen 
Stege in der Weise abgebogen sind, da0 beim 
Aneinanderreihen von Hulsen die jeweils freien En- 
den der Stege stumpf aneinander stofien und 
Wandteile von zusatzlichen Hulsen bilden, wobei 
die StoBstellen durch SchweiBen verbunden sind. 

Auf diese Weise wird eine enge Maschenan- 



ordnung ermoglicht, wobei den Stromungsquer- 
schnitt verengende Doppelungen (Oberlappungen) 
in den Maschen des Abstandshalters vermieden 
werden. Die Hulsen des Abstandshalters konnen 

5 aus einem einzigen Blechstuck auf Automaton mit 
sehr hoher Fertigungsgenauigkeit hergestellt wer- 
den, wobei die Gitterteilung des Abstandhalters 
selbst durch entsprechende Montage- und 
SchweiBvorrichtungen sehr genau eingehalten wer- 

io den kann. 

FUr den Einsatz in fortgeschrittenen Druckwas- 
serreaktoren ist es gOnstig, wenn die HGIsen die 
Gestalt eines sechseckigen Prismas haben, und die 
Stege an den Ecken der Hulsen abgebogen sind. 

75 Dadurch wird gegenuber einem Abstandhalter, bei 
dem achteckige Haupthulsen und quadratische 
Distanzhulse n verwendet sind, eine erhebliche Ver- 
einfachung im Aufbau und eine Herabsetzung des 
Stromungswiderstandes erzielt, da Distanzhulsen 

20 nicht erforderlich sind. 

Zweckma/Sigerweise sind die Stege an ihren 
freien Enden abgeschragt Dadurch wird die Ver- 
wendung besonders dQnner Bleche fur die Hulsen 
ermoglicht, ohne daB eine Blechdoppelung 

25 (Uberlappen) zum Bilden einer haltbaren SchweiB- 
naht vorgenommen werden muB. 

Urn die Stromungswiderstande weiter zu ver- 
ringem, ist es vorteilhaft, an mindestens einem 
Wandteii einer HOlse zwei parallele Einschnitte vor- 

30 zusehen die dadurch gebildeten Lamellen auszu- 
biegen, um eine Feder fur die spielfreie Lagerung 
eines durch die Huise gefuhrten Stabes zu bilden. 

Die Erfindung bezieht sich auch auf ein Verfah- 
ren zum Herstellen eines Abstandhalters fur ein 

35 Kernreaktor-Brennelement mit zueinander paralie- 
len Staben, insbesondere Kernbrennstoff enthaiten- 
den Staben, bei dem aus Blech ein abgewickelter 
Mantel einer Hulse ausgestanzt wird, der mit Schlit- 
zen fur Stege und paralielen Einschnitten zum Bil- 

40 den von Lamellen sowie mit Sicken versehen wird, 
der ausgestanzte Mantel zu einer prismatischen 
Hulse geformt und die Stoflstelle des geformten 
Hiilsenmantels geschweiBt oder gelotet wird, Stege 
und Lamellen ausgebogen werden und eine Anzahl 

45 von Hulsen derart zu einem Abstandhalter aneinan- 
dergereiht werden, daB jeweils freie Enden von 
Stegen stumpf aneinander stoBen und Wandteile 
von zusatzlichen Hulsen bilden, wobei die Stege 
durch SchweiBen Oder Loten verbunden werden, 

so und ein Gitter gebildet wird dessen Maschen zur 
Aufnahme jeweils eines Stabes dienen. Dieses Ver- 
fahren ist mit Stanz- und Biegeautomaten in einfa- 
cher Weise und kostengunstig durchfuhrbar. 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in 
der Zeichnung dargestellt, darin zeigen: 
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FIG 1 eine Ansicht eines Kernreaktor-Brennele- 
ments 

FIG 2 eine Draufsicht auf einen Teil eines Ab- 
standhalters 

FIG 3 eine HOIse in Draufsicht 
FIG 4 eine Abwickiung des HOIsenmantels und 
FIG 5 eine Seitenansicht eine gemaB Figur 3. 
In Figur 1 ist ein Brennelement 1 dargestellt, 
das aus Brennstaben 2 in einer sechseckigen Git- 
teranordnung aufgebaut ist. In einem Reaktorkern 
wird eine vorgegebene Anzahl von untereinander 
gleichen Brennelementen vorgesehen, welche in 
einem Reaktordruckbehalter angeordnet und in 
Richtung des Pfeiles K von unten nach oben von 
einem Kuhlmittel durchstromt werden. Brennstabe 
2 jedes Brenneiementes werden in einer Tragstruk- 
tur gehalten, die aus einem Brennelementekopf 3 
und einem BrennelementefuB 4 und dazwischen 
liegenden Fuhrungsrohren 5 fur nicht gezeigte 
Steuerstabe bestehen. An den Fuhrungsrohren 5 
sind Abstandhalter 6 bis 11 befestigt, welche die 
Brennstabe 2 zu einem Bundei zusammenfassen 
und derart haltern, dafl sie sich frei ausdehnen 
konnen und gleiche KOhlquerschnitte vorliegen. 
Durch eine seitlich offene Konstruktion der Brenn- 
elemente wird eine Quervermischung des Kuhlmit- 
tels ermoglicht und dessen Aufwarmung vergleich- 
mafligt 

Figur 2 zeigt eine Draufsicht auf einen Teil 
eines sechseckigen Abstandhalters 11, der durch 
Aneinanderreihen von prismatischen HOlsen 12 ein 
Gitter bildet. Die Maschen dieses Gitters dienen 
zur Aufnahme jeweils eines Stabes 2. 

Wie in Figur 3 dargestellt ist sind von jeder 
Hulse 12 Stege 13 abgebogen, welche Wandteile 
benachbarter Hulsen in der Weise bilden, daB beim 
Aneinanderreihen von Hulsen die jeweils freien En- 
den 13a der Stege 13 stumpf aneinander stoflen. 
Die Stofistellen werden durch Schweiflen verbun- 
den (SchweiBstelle 14). 

Die Stege 13 sind an ihren freien Enden abge- 
schragt, urn ein Schweiflen bei dunnen Stegen 13 
zu erleichtern. 

Bei der Hersteitung einer HOIse wird die abge- 
} wickelte Mantel flache der Hulse 12 aus Blech 
| (Figur 4), z. B. aus einem Blechstreifen ausge- 
stanzt Dabei werden Schlitze 19 fur die Stege und 
parallele Einschnitte 15 16 zum Bilden von Lamel- 
len mitgestanzt. Die Lamellen werden ausgebogen, 
? um eine Feder 17 fur die elastische spielfreie La- 
i gerung eines in der Hulse gefOhrten Stabes zu 
I bilden. Dadurch daJ3 die Feder 17 aus dem Blech- 
\ teil, der den Mantel bildet. herausgearbeitet ist, 
•wird eine gewunschte weiche Federkennlinie er- 
reicht, ohne daB ein zusatzliches Federelement ein- 
jgesetzt werden muB. Nach dem Stanzen oder un- 
imittelbar mit dem Stanzen konnen Sicken 20 ein- 
jgedrUckt werden. Diese Sicken dienen spater als 



Lagerelemente fur einen in der HOIse gehaftenen 
Brennstab. 

Das ausgestanzte Teil 18 wird zu einer prisma- 
tischen Hulse geformt, wie dies die Figur 5 zeigt 

5 Die StoBseiten 21a, 21b des Hulsenmantels werden 
zusammengeschweiBt oder -gelotet Schon vor die- 
sem Vorgang oder danach konnen die Stege 13 
und Lamellen ausgebogen werden. Die HOIse wird 
spater einem Hartungsvorgang unterzogen. 

10 Fur jeden in der Hulse zu lagemden Stab wird 

in der Hulse 12 mindestens eine Dreipunktlagerung 
vorgesehen, die aus wenigstens zwei 20 Sicken 
und einer Feder 17 gebildet ist Wie aus den 
Figuren 4 und 5 zu sehen ist, konnen Schlitze 19 

76 im Blechteil 18 in symmetrischer AusfOhrung an 
beiden Hulsendenen vorgesehen sein. 

ZweckmSfligerweise hat das Blechteil 18 an 
den StoBseiten 21a, 21b einen Ausschnitt 22, in 
den beim Formen der HOIse ein zapfenartiges 

20 Blechteil 23 an der gegenUberliegenden Stoflseite 
unter Bildung eines Formschlusses eingreift 

Zum Herstellen eines Abstandhalters wird eine 
Anzahl von HOlsen zu einem Gitter zusammenge- 
fugt. Dabei werden aus den Stegen 13 angrenzen- 

25 der Hulsen 12 Wandteile fur neue Hulsen gebildet 
Beispielsweise wird, wie Figur 2 zeigt, durch Anein- 
anderfugen der Hulsen 12, 12a, 12b eine neue 
Hulse 12c durch die Stege der drei Hulsen 12, 12a, 
12b gebildet Analog wiederholt sich der Vorgang 

30 fur die anderen Hulsen. Fur die am Rand befindli- 
chen Maschen des Abstandhalters werden seitlich 
offene Hulsen 12d mit langeren Wandteilen ver- 
wendet, die mit einem Umfassungsrahmen 1 1 a ver- 
schweiBt werden. 

35 

Anspruche 

1. Kernreaktor Brennelement mit zueinander paral- 
lelen Staben, insbesondere Kernbrennstoff enthal- 

40 tenden Staben, und mit einem Abstandhalter, der 
durch Aneinanderreihen von prismatischen Hulsen 
(12) ein Gitter bildet, dessen Maschen zur Aufnah- 
me jeweils eines Stabes (2) dienen, wobei von den 
Hulsen (12) Stege (13) in der Weise abgebogen 

45 sind, daB beim Aneinanderreihen von HOlsen die 
jeweils freien Enden (13a) der Stege (13) stumpf 
aneinander stoBen und Wandteile von zusatzlichen 
HUlsen 12c bilden, wobei die StoBstellen (14) durch 
SchweiBen oder Loten verbunden sind. 

so 2. Kernreaktor-Brennelement nach Anspruch 1, bei 
dem die Hulsen (12) die Gestalt eines sechsecki- 
gen Prismas haben und die Stege (13) an den 
Ecken (13b) der Hulsen (13) abgebogen sind. 

3. Kernreaktor-Brennelement nach Anspruch 2, bei 
55 dem die Stege (13) an ihren freien Enden ange- 

schragt sind. 

4. Kernreaktor-Brennelement nach Anspruch 1 , bei 
dem an mindestens einem Wandteil (13c) einer 
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Huise zwei paraliele Einschnitte (15, 16) vorgese- 
hen sind und die dadurch gebildete Lamelle ausge- 
bogen ist. urn eine Feder (17) fur die spieffreie 
Lagerung eines durch die Hulse gefuhrten Stabes 
zu bilden. 5 

5. Kernreaktor-Brennelement nach Anspruch 1 Oder 
4, bei dem an mindestens zwei Wandteilen der 
HOlse wenigstens je eine Sicke (20) als Lagerstei- 
len fur den Stab (2) vorgesehen sind. 

6. Verfahren zum Herstellen eines Abstandhalters w 
fur ein Kernreaktor-Brennelement mit zueinander 
paralleien Staben, insbesondere Kernbrennstoff 
enthaltenden Staben, bei dem aus Blech ein abge- 
wickelter Mantel einer Hulse (12) ausgestanzt wird, 

der mit Schlitzen (19) fur Stege (13) und paralleien 75 
Einschnitten (15, 16) zum Bilden von Lamellen 
sowie mit Sicken (20) versehen wird, der ausge- 
stanzte Mantel (18) zu einer prismatischen Hulse 
geformt und die Stofistelle des geformten Hulsen- 
mantels geschweiflt Oder gelotet wird, Stege und 20 
Lamellen ausgebogen werden und eine Anzahl von 
Hulsen derart zu einem Abstandhalter aneinander- 
gereiht werden, dafl jeweils freie Enden von Stegen 
stumpf aneinander sto/ten und Wandteile von zu- 
satzlichen Hulsen bilden, wobei die Stege durch 25 
Schwei/ten oder Loten verbunden werden, und ein 
Gitter gebildet wird dessen Maschen zur Aufnahme 
jeweils eines Stabes (2) dienen. 
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FIG 3 
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